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D-83052 Bruckmubl 

Staubfilterbeutel. entlialte «<^ wan of aservliea 

BeschreibxmcT 

Die Erfindung betrifft einen Staiibf ilterbeutel , der 
mindestens eine Faservlieslage und mindestens eine 
Tragermateriallage umf aSt . 

Die Anf orderungen an die Filterleistungen der in den modemen 
Staubsaugern eingesetzten Filterbeutel wurden in den letzten 
Jaliren deutlich gesteigert. Hier wird vor allem dera Bereich 
der Feinpartxkelabscheidung iinmer grdSere Bedeutung 
beigemessen, da dies nicht nur dem gestiegenen 
Hygienebewufitsein entspricht, sondern, - vor dem Hintergrund 
der standig zunehraenden Zahl von Allergikem und hier 
insbesondere der Hausstauballergiker - die 

Staubsaugerausblasluft moglichst allergentragerarm sein soil. 
TJm das 2iel der Verbesserung de;: Feinpartikelabscheidung zu 
erreichen, wurden in den letzten Jahren vielfaltige 
Anstrengungen unternotranen, die auf die Entwicklung neuer 
Materialien, Beutelkonstruktionen und Filtersystetne gerichtet 
waren. Beispielsweise wurden dreilagige Filterbeutel 
bergestellt Oder aber es wurden nachgeschaltete Feinpartikel- 
Filterelemente als Ausblasf ilter verwendet. Die Nachteile 
dieser versionen sind entweder in der ungen^igenden 
Verbesserung der Feinpartikelabscheidung oder in einer 
starken Erhohung des Filterwiderstandes, der zu einer 
reduzierten Saugleistung der Gerate fuhrt, zu sehen. 

Ein grofier Fortschritt bei der Verbesserung der 
Feinpartikelabscheidung war vor einigen Jahren die 
Entwicklung der Meltblown-Feinf aservliese und deren 
Verwendung in speziellen Staubsaugerbeuteln. Diese 
Feinf aserkomponenten ermoglichen eine deutliche Entlastung 
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der Hausstauballergiker durch eine reinere Ausblasluft des 
S taubs augers . So werden heute in den Vereinigten Staaten 
bereits etwa 25 % der Staubf ilterbeutel mit einer 
Meltblownf aserlage hergestellt, mit zunehmender Tendenz . Der . 
grundsatzliche Aufbau derartiger Beutel- ist. in den Patenten 
DE 38 12 849, US 5,080,702 und US 4,589,894 enthalten. Wie in 
DE 38 12 849 offenbart, haben solche Meltblownf a serlagen 
typischerweise einen Faserdurchitiesser von 0,5 bis 18 /zm, ein 
Flachengewicht von 10 bis 50 g/m^ und eine 
Luftdurchlassigkeit von 200 bis 1500 l/m^xs. Aus heutiger 
Sicht haben diess Staubf ilterbeutel jedocli einen Nachteil: 
Obwohl eine hohe Filterabscheidelei stung erreicht wird, sind 
dieser Technologie insofern Grenzen gesetzt, als weiter 
verbesserte Feinstpartikelabscheidung zwangslaufig eine 
Erhohung des Flachengewichts der Feinpartikelf ilterschicht 
erforderlich macht, was gleichzeitig den Filterwider stand und 
damit die Saugleistung der Gerate stark negativ beeinfluSt. 
Diese negativen Effekte nehmen in gleichem Ma£e zu wie die 
Feinstpartikelabscheidung verbessert wird. 
AuSerdem wird durch die Erhohung des Flachengewichts der 
Meltblownlage zur Verbesserung der Feinstpartikelabscheidung 
die Verarbeitung dieser Filterkombinationen erschwert, da die 
Meltblownlage bedingt durch ihren Aufbau starke 
Ruckstellkraf te besitzt, die das Falzen des Filterlaminats zu 
einetn flach liegenden Staubf ilterbeutel , besonders im Bereich 
des den Beutel verschlieSenden Wickelbodens erschwert. 

Eine andere Technologie, die vor all em in Europa aufgrund der 
andersgearteten Konstruktionsmerkmale der europSischen 
Staubsauger zum Einsatz kommt, beinhaltet das Konzept der 
Mikroabluf tf ilter, die dem Staubf ilterbeutel abluftseitig 
nachgeschaltet sind. Hochwertige Abluftf ilter bestehen 
mittlerweile aus Kassettenkonstruktionen mit plissierten 
Filterelementen. Der technische Nachteil dieser 
kostenaufwendigen Versionen liegt ebenfalls in einetn im 
Vergleich zu Systemen ohne Mikroabluf tf ilter erhohten 
Filterwiderstand fur das gesamte Filtersystem aus 
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Filtert>eutel und Abluf tf ilter, wodurch. auch hier die 
Saugleistung der Gerate stark beeintrachtigt wird. Dazu 
koxnmt, daS aufgrund des Staubdurchlafigrads der Filterbeutel 
der Verstofpfungsgrad des nachgeschalteten Abluftf liters mit 
zunehmender Betriebsdauer -steigt^ wodurch eine zusatzliche 
Beeintracb-tigung der GerStesauglei stung entsteht. Um diese 
Nachteile auszuschlielSen, wurden bisber mannigfaltige 
Versuche untemoinmen, die Abscheideleistung des Piltersystems 
vor allem fur Feinpartikel auf dem erreichten bohen Niveau 
einzustellen und gleichzeitig die Beeintrachtigung der 
Saugleistung deutlich zu reduzieren, jedoch bislang ohne den 
gewunschten Erfolg. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Staubf ilterbeutel mit besonders gutem Staubabscheidegrad fur 
Feinstpartikel unter 0,5 pLia Grofie herzustellen, der 
gleicbzeitig einen geringen Anfangsfilterwider stand und eine 
geringe Verstopfungsneigung besitzt, wodurch eine hohe 
Saugleistung des Staubsaugers, auch bei zunehmender Bef^illung 
des Staubf ilterbeut els wahrend der Anwendung erhalten bleibt. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemSJS durch einen 
Staubf ilterbeutel gelost, der mindestens eine 
Tragerraateriallage und mindestens eine Faservlieslage umfaSt, 
wobei die mindestens eine Fasezrvlieslage eine' 
Nanofaservlieslage mit einem durch schnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis 1000 nm, vorzugsweise von 50 bis 
500 nm, einem Flachengewicht (ISO 536) von 0,05 bis 2 g/m^, 
vorzugsweise von 0,1 bis 0,5 g/m^, und einer 
Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 1500 bis 20000 l/m^xs, 
vorzugsweise von 2000 bis 10000 l/m^xs, ist, und die 
mindestens eine Tragermateriallage eine Luf tdurchlS-ssigkeit 
(ISO 9237) von mehr als 70 l/m^xs, vorzugsweise von 200 bis 
900 l/m^xs, einen Bruchwider stand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streif enbreite, 
vorzugsweise von mehr als 35 N/15 mm Streif enbreite, und in 
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Querrichtung von mehr 10 N/15 mm Streifenbreite, vorzugsweise 
von mehr als 18 N/15 mm Streifenbreite, aufweist. 

Der verwendete Begriff "Nanofasem". macht deutlich, dafi die. 
Fasern einen Durchmesser im Nanometerbereich, speziell von 10 
bis 1000 nra, vorzugsweise von 50 bis 500 nm haben. 

Die erf indungsgemafi eingesetzten Nanof aservliese bestehen 
herstellungsbedingt ublicherweise aus in Wasser loslichen, in 
einem organischen Losungsmittel loslichen oder 
chermopiastischen Folymeren. 

Besonders bevorzugte in Wasser losliche Polymere sind 
Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidon, Polyethylenoxid oder 
Copolymere davon, Cellulose, Methyl cellulose. 
Propyl cellulose, Starke oder Mischungen hiervon. 

Besonders bevorzugte in einem organischen Losungsmittel 
losliche Polymere sind Polystyrol, Polycarbonat , Polyamid, 
Polyure than , Polyacrylat , Polymethacrylat , Polyvinylacetat , 
Polyvinyl ace t al , Polyvinyl ether, Celluloseacetat oder 
Copolymere Oder Mischungen davon. 

Besonders bevorzugte thermoplastische Polymere sind 
Polyethylen, Polypropylen, Polybuten-1, Polymethylpenten, 
Polychlortrif luorethylen, Polyamid, Polyester, Polycarbonat, 
Poly sul f on , Polye ther sul f on , Polypheny 1 ensul f id , 
Polyacrylnitril, Polyvinyl chl or id, Polystyrol, 
Polyaryletherketon, Polyvinyl idenfluor id, Polyoxymethylen, 
Polyurethan oder Copolymere oder Mischungen davon. 

Das Nanof aservlies, das die entscheidende Komponente fur 
einen hohen Abscheidegrad von FeinstSuben darstellt, wird 
vorzugsweise erzeugt, indem ein thermoplastisches Polymer in 
geschmolzenem 2u stand oder ein in einem geeigneten 
Losungsmittel gelostes Polymer aus Dusen in einem starken 
elektrischen Feld zu f einsten Fasem versponnen wird. und auf 
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einer Unterlage. die uber eine Gegenelektrode gefuhrt wird, 
in Form eines Flachengebildes abgeschieden wird. Dieses 
Verfahren ist-. als El ektro spinning -Verfahr en bekannt. Der 
Paserdurchmesser kann durch die Prozefiparameter, naxnlich die 
ViskositSt der SchmeXze bei Thermoplasten bzw. Konzentration 
und Viskositat der Polymerldsung gesteuert werden. Die 
Flachengewichte des Nanof aservlieses werden zum einen durch 
den MassenfluE durch die Dusen und zum anderen durch die 
Geschwindigkeit, mit der die Unterlage unter den Dusen bewegt 
wird, bestitnmt. Die Luf tdurchlassigkeit des Nanof aservlieses 
wird durch die Dicke der Fasern und deren Packungsdichte 
beeinf luSt , 

Die Erzeugung von Nanof asern aus verschiedenen Polyitieren wird 
von Darell H. Reneker and Iksoo Chun in der Veroffentli Chung 
"Nanometre diameter fibres of polymer, produced by 
electrospiiming" , Nanotechnology 7, 1996, S. 216 - 223, 
beschrieben. 

Da das erf indungsgemafi verwendete Nanof aservlies aufgirund 
seines sehr geringen Flachengewichts eine geringe Festigkeit 
besitzt und eine Weiterverarbeitung als selbsttragendes 
Flachengebilde schwierig sein kann, wird es bevorzugt direkt 
bei seiner Erzeugung auf der Tragermateriallage und/oder 
einem zusatzlichen Stutzelement des Staubf ilterbeutels unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden. 

In einer bevorzugt en Ausfuhrungsform der erf indungsgemaSen 
Staubf ilterbeutel besteht die Tragermateriallage aus einem 
Spinnvlies, Vorzugsweise hat das Spinnvlies ein 
Flachengewicht (ISO 536) von 15 bis 100 g/m^, besonders 
bevorzugt 20 bis 40 g/m^ . Weiterhin ist es auch vorteilhaft, 
wenn das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 
100 bis 8000 l/m^xs, besonders bevorzugt 1000 bis 3000 l/m^xs 
aufweist, Vorzugsweise bestehen die verwendeten Spinnvliese 
aus Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Polyamid Oder 
Copolymeren davon. 
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Die obigen physlkalischen Eigenschafteti des Spinnvlieses 
las sen sich wahrend des Hers tel lungs verfahrens des 
Spinnvlieses einstellen, bei dem ein thermoplastisches 
Polymer in einem Extruder auf geschmolzen wird und durch eine. 
Spinnduse gedruckt wird, und die in den Kapillaren der 
Spinnduse gebildeten Endl os filament e verstreckt und auf einem 
Sieb zu einem. Flachengebilde abgelegt werden. Das 
Flachengewicht des Spinnvlieses kann uber den PolymerausstoS 
der Spinnduse und die Geschwindigkeit des Ablagesiebes 
eingestellt v/srden. Die Luftdurclil^ssigkeit des Spinnvlieses 
ist abhangig von der Packungsdichte , die im wesent lichen uber 
die Filamentdicke gesteuert wird. Die Einstellung der 
Filamentdurchmesser erfolgt uber die Verstreckung der 
Schmelzef aden, die uber die Temperaturf uhrung und 
Abzugsgeschwindigkeit beim Spinnen gesteuert wird, Der 
Bruchwiderstand des Spinnvlieses wird durch die gewahlten 
Materialien fur die Herstellung des Spinnvlieses bestimmt . 
Gegebenenf alls kann der Bruchwiderstand durch eine partielle 
Kalandrierung Oder Ultras challverschweiSung unter Bildung von 
Punkt- bzw. Gittermustem erhoht werden. Hierbei werden die 
Filamente an den Kreuzungspunkten miteinander verschmolzen. 
Auch uber eine vollflachige Verdichtung mittels eines 
Kalanders konnen die Spinnvliese weiter verfestigt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orro wird als 

Tragermateriallage in den erf indungsgemafien 

Staubf ilterbeuteln Filterpapier eingesetzt, Bevorzugt ist 

dabei Filterpapier mit einem Flfichengewicht (ISO 53 6) von 40 

bis 90 g/m^, besonders bevorzugt von 42 bis 60 g/m^ . 

Vorteilhaft sind auch Filterpapiere mit einer 

Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) zwischen 70 und 900 l/m2xs, 

besonders bevorzugt zwischen 120 und 400 l/m^xs. Desweiteren 

ist ebenfalls ein Filterpapier mit einem Bruchwiderstand (ISO 

1924-2} in Langsrichtung von 25 bis 70 N/15 mm Streif enbreite 

und in Querrichtung von 15 bis 45 N/15 mm Streif enbreite 
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vorteilhaft. Fur die Verwendung als Tragertnateriallage 
besonders sreeignete Filterpapiere bestehen aus: 

• lang- und kurzf aserigen Zellstoffen oder 

• Miscliungen lang- und kurzf aseriger Zellstof f e mit . 
Synthesef asern oder 

• Mischungen lang- und kurzf aseriger Zellstoffe mit 
Glasfasem oder 

• Mischungen der lang- und kurzf as erigen Zellstoffe mit 
Synthesef asern und Glasfasem. 

Die obigen physikalischen Parameter des Filterpapiers k6nnen 
wahrend der Papierherstellung eingestellt werden. Bei der 
Papierherstellung werden ublicherweise die eingesetzten 
Fasem in Wasser dispergiert, dann mittels eines Siebes vom 
Wasser separiert, und dabei wird gleichzeitig ein 
Flachengebilde erzeugt. Die gebildete nasse Papierbahn wird 
anschlieSend getrocknet . Das Flachengewicht des Filterpapiers 
ISSt sich uber die Dosiermenge der Fasern und die 
Papiermaschinengeschwindigkeit einstellen. Die 
Luf tdurchlassigkeit des Filterpapiers wird durch die 
Packungsdichte bestimmt, die uber die unterschiedlichen 
Faserdurchmesser der verwendeten Zellstoffe, Synthesef asern 
bzw. Glasfasem sowie uber das Mi schungs verbal tnis der 
verschiedenen Fasertypen gesteuert werden kann, EinfluS auf 
die Luf tdurchlassigkeit hat auch das Flachengewicht, d.h. ein 
steigendes Flachengewicht reduziert die Luf tdurchlassigkeit . 
Der Bruchwiderstand des Filterpapiers kann durch 
Fibrillieren, sogenanntes Mahlen, der Zellstoffe und^ durch 
das Einbringen von Bindemitteln gesteuert werden. Hierbei 
kann das Bindemittel auf die Papierbahn imprSgniert oder 
aufgespruht werden. Anschliefiend wird das Lose- oder 
Verdunnungsmittel des Binders, in den meisten Fallen Wasser, 
verdampf t und die Papierbahn wieder getrocknet . Die 
Bindemittel konnen auch in die Papiermasse eingesetzt werden, 
d.h., die Verfestigungsmittel werden den disp rgierten Fasem 
zugesetzt und an der Fas e robe rflSche fixiert, bevor die 
Blattbildung auf dem Papiermaschinensieb erfolgt und die Bahn 
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anschliefiend wie ublich getrocknet wird. Eine weitere 
Moglichkeit ist das AufsprnCzhen des Bindemittels in geloster 
Oder dispergierter Form auf die ziasse Papierbahn, bevor die 
Bahn getrocknet wird. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemalSen 
Staubf ilterbeutel ist das Stutzelement ein Vlies . 

Als Stutzelement geeignete Vliese konnen z.B. trockengelegte 
Vliese. naJSgelegte Vliese oder Spinnvliese sein, die aus 
2silstoff, Synt«ese£a5em iind/cder ~£ilaTnenten cder 
Mischungen davon aufgebaut sein konnen. 

Eine weitere bevor zugte Aus fuhrungs form der Staubf ilterbeutel 
beinhaltet Meltblownvliese als Stutzelement, die aus einem 
thermoplastischen Material, vorzugsweise aus Polyolefin, 
Polyamid, Polyester, Polycarbonat Oder Copolymeren oder 
Mischungen davon, aufgebaut sein konnen. 

Die Meltblownvliese bestehen im allgemeinen aus langen, 
feinen Fasem uneinhe it lichen Durchraessers und konnen in 
einem Schmelzblasverf ahren (z. B. Exxon-Verf ahren) 
hergestellt werden. Dabei wird das thermoplastische Material 
in einem Extruder auf geschmolzen, mit einer Spinnpumpe durch 
die Kapillaren der Meltblownspinnduse gef order t und beim 
Austritt mit heifier Luft verstreckt und auf einem 
Kollektorsieb bahnformig abgelegt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist das Stutzelement ein 
trockengelegtes Vlies mit einem Flachengewicht {ISO 536) von 
10 bis 50 g/m2, vorzugsweise 20 bis 30 g/m^, einer Dicke (ISO 
534) von 0,10 bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,20 bis 1,0 mm, einer 
Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 12000 l/m^xs, 
vorzugsweise 1200 bis 5000 l/m^xs, und einem Bruchwiderstcind 
(ISO 1924-2) in LSngsrichtung von mehr als 5 N/15 mm 
Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm 
Streif enbreite . 
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Die dben nenaiinten physikalischen Eigenschaf ten lassen sich 
bei der Herstellung der trockengelegten Vliese einstellen. 
Das Flachengewicht kann uber die Anzahl bzw. Menge der Fasem 
Tind die Geschwindigkeit des Ablageaggregats gesteuert werden. 
Die Luf tdurchlassigkeit kann uber den Durchmesser der Fasem, 
die Art der Fasem, glatt oder gekrauselt, durch das Mischen 
von verschiedenen Fasertypen und uber die Packungsdichte 
eingestellt werden. Die Packungsdichte wird hierbei uber den 
Ablegeprozefi und Cber die weitere Behandlung der Bahn, z.B, 
durcli Verdi cbt en durch Nadelung, mechanisches Pressen 
zwiscben Walzen, eingestellt. Fur die Einstellung des 
Bruchwiderstandes eignet sich ein Bespruhen oder Irapragnieren 
der Fasem mit Bindemitteln . Auch ein Thexinobonding uber bei 
der Erzeugung eingebrachte thermoplastische Fasem mit 
anschlieSender Warmebehandlung der Bahn ist fur die 
Einstellung des Bruchwiderstandes geeignet, 

GemSiS einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist das 
Stutzelement ein nalSgelegtes Vlies mit einem FlSLchengewicht 
(ISO 536) von 6 bis 40 g/m^, vorzugsweise 10 bis 20 g/m^, 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,35 mm, vorzugsweise 0,08 
bis 0,25 mm, einer Luf tdurchlcissigkeit (ISO 9237) von 500 bis 
4000 l/m^xs, vorzugsweise 700 bis 2000 l/m^xs, und einem 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Ltngsrichtung von mehr als 5 
N/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 2 
N/15 mm Streif enbreite . 

Nafigelegte Vliese werden in der gleichen Art wie die oben 
beschriebenen Filterpapiere erzeugt. In gleicher Weise wie 
bei den Filterpapieren lassen sich auch die physikalischen 
Parameter nafigelegter Vliese einstellen. 

Auch ein Spinnvlies als St0.tzelement mit einem Flachengewicht 
(ISO 536) von 8 bis 40 g/m^, vorzugsweise 13 bis 25 g/m^, 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,30 mm, vorzugsweise 0,07 
bis 0,20 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 
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12000 l/in^xs, vorzugsweise 1200 bis 5000 l/m^xs, und einem 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von raehr als 7 
N/15 Tnm Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 3 
N/15 mm Streif enbreite kann als besonders geeignet angesehen 
werden. 

Schliefilich besteht eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des 
Stutzeleraents in einem Meltblownvlies mit einem 
Fl a change wicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/m^, vorzugsweise 10 
bis 25 g/m2, einer Dicke (ISO 534) von 0,06 bis 0,50 mm, 
vorzugsweise 0,23 bis 0,35 ntm, einer Luftdurehl&ssigjceiL. (ISC 
9237) von 300 bis 2000 l/m^xs, vorzugsweise 500 bis 1200 
l/ra^xs, und einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 2 N/15 mm Streif enbreite und in 
Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm Streif enbreite . 

Die obigen Produktmerlcmale der Meltblownvliese lassen sich 
wahrend deren Herstellung wie folgt einstellen. Das 
Flachengewicht wird uber den Polymerausstofi und die 
Geschwindigkeit des Ablegesiebes gesteuert. Die 
Luf tdurchlassigkeit ergibt sich aus der Packungsdichte der 
Fasem, die wiederum uber den Faserdurchmesser und die 
Aufprallenergie der Fasem auf dem Ablagesieb gesteuert wird. 
Die Dicke des Meltblownvlieses wird uber den Faserdurchmesser 
eingestellt, der uber das Verhaltnis Polymergeschwindigkeit 
beim Austritt aus den Kapillaren und der Luf tgeschwindigkeit 
der Blasluf t und dem daraus result ierenden Verstreckungsgrad 
der Filament e gesteuert wird. Auch uber die Temperaturen der 
Polymers chmelze und der Blasluft kann der Verstreckungsgrad 
der Fi lament e und damit der Faserdurchmesser, die 
Packungsdichte und die Luf tdurchlSssigkeit des Vlieses 
beeinflufit werden. Die Aufprallenergie der Fasem auf das 
Ablagesieb ist uber die Blasluf tgeschwindigkeit und den 
Abstand zwischen Meltblownduse und Ablagesieb steuerbar. Zur 
Beeinf lussung des Bruchwiderstandes konnen die Fasem 
partiell, z.B. in Form eines Punkt- oder Gittermusters, 
verschweifit werden. Weiterhin ist es auch mdglich. 
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Bindemittel durch Impragnieren Oder BesprGlien zur 
Festigkeitssteigerung einzuf uhren . 

In einer bestinrmten Ausfuhrungsf orm warden ausschliefilich 
solche Lagen fiir den Aufbau des erf indungsgemSfien 
Staubf ilterbeutels vervendet, die aus wasserunldslichen 
Macerialien bestehen. Mat:erialien, die unter Wassereinwirkung 
quellen, konnen hierbei auch eingesetzt werden, sofem beim 
Quellen ihre Trager-, Stutz- und/oder Filterfunktion nicht 
verlorengeht . Staiabf ilterbeutel, die ausschliefilich aus 
wasserunldslichen Materialien bestehen, sind fur die Nafi- und 
Trockenanwendung gleichermafien geeignet . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Staubf ilterbeutel 

ist die Tragermateriallage die AulSenseite und das 

Stutzeleraent die innenliegende Anstromseite des 

Statibf ilterbeutels, wobei die auf dem Stutzelement unter 

Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 

Nanof aservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist. 

In einer anderen Ausgestaltung der erf indungsgemSEen 
Staubf ilterbeutel ist die Tragermateriallage die AuSenseite 
und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubf ilterbeutels, wobei die auf dem Stutzelement unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage sibgewandt ist. 

Gemafi einer weiteren erf indungsgemafien AusfxihrUngsf orm der 
Staubf ilterbeutel ist die Tragermateriallage die AuSenseite 
und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubf ilterbeutels, wobei sowohl auf der Tragermateriallage 
als auch auf dem Stutzelement jeweils eine Lage 
Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 
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Hierbei kann der Sta\ibf iltierbeutel so ausgestaltet sein, dafi 
die auf dem Stutzelement abgeschiedene Nanof aservlieslage der 
Tragermateriallage abgewandt ist und die auf der 
Tragermateriallage abgeschiedene Nanof aservlieslage dem 
Stutzelement zugewandt ist, 

"Weiterhin kann der Staubf ilterbeutel hierbei auch so 
konstruiert sein, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanof aservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedens 
Nanof aservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 

Bevorzugt sind hierbei auch solche Staubf ilterbeutel , in 

denen die auf dem Stutzelement abgeschiedene 

Nanof aservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 

die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 

Nanof aservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

Weiterhin geeignet sind hierbei auch solche 

Staubf ilterbeutel , in denen die auf dem Stutzelement 

abgeschiedene Nanofaservlieslage der Tragermateriallage 

zugewandt ist und die auf der Tragermateriallage 

abgeschiedene Nanofaservlieslage dem SfCltzelement abgewandt 

ist. 

SchlieElich ist eine weitere bevorzugt e Ausgestaltung des 
erf indungsgemaSen Staubf ilterbeutel s dadurch gegeben, dalS die 
Tragermateriallage die Aufienseite und das Sttitz element die 
innenliegende Anstromseite des Staubf ilterbeutel s bilden, 
wobei sowohl auf beiden Seiten der TrcLgermateriallage als 
auch auf beiden Seiten des Stutzelements jeweils eine Lage 
Nanof aservlies unter jeweiliger Bildung eines dreilagigen 
Verbundes abgeschieden ist . 

Nachfolgend sind die bevorzugt en Lagenanordnungen im 
einzelnen nochmals aufgefxihrt. 
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Anst.r6mseite (innen) — > -» Abluftseite (auSen) 

• Stutzelement/JJanof aservlies — > Tr§.ger 

• Nanof aservlies/Stutzelement -> Trciger 

• Nanof aservlies/Stutzelement ~> Nanof aservlies/Trager 

• Nanof aservlies/Stutzelement TrSger/Nanof aservlies 

• Stutzelement /Nanof aservlies — >• Nanof aservlies/Trager 

• Stiitzelement /Nanof aservlies — >- Trager/Nanof aservlies 

• Nanofaservlies /Stutzelement /Nanof aservlies — ► 

Nanof aservlies/Trager /Nanof aservlies 

In obiger Liste sind die einzelnen Lagen in der Reihenfolge 
von der Anstromseite auf gef uhrt . Die Pfeile symbol isieren 
folglich die Stromungsrichtung der Luft. 

2ur Herstellung von Roh- und Fertigbeuteln aus den 

erf indungsgemalSen Filterzusammensetzungen konnen an sich. 

bekannte Verfahren verwendet werden. 

Diese Herstel lungs verfahren umfassen meist zwei Arbeitsgange, 
die auf separaten Maschinenaggregaten erfolgen: 

a) Fertigung des Rohbeutels 

b) Konf ektionieirung zum Fertigbeutel . 

Fur die Rohbeutelf ertigung wird die Lage oder der zweilagige 
Verbund, welche im Staubf ilterbeutel die AiilSenlage bilden 
sollen, in Rollenform der Beutelmas chine vorgelegt. Von einer 
Abwickel Stat ion wird diese Bahn unter Anlegung einer 
gleichbleibenden Zugspannung in die Maschine eingezogen und 
zu einem Schlauch gebildet, der mit einer Langsnaht 
verschlossen wird. AnschlieSend wird der Schlauch auf die 
entsprechende LAnge geschnitten und eines der Schlauchenden 
zu einem Boden verschlossen. Dies geschieht auf der 
Bodenfal 2 trommel durch Ausbildung einer Lasche, die 
urageschlagen und auf einandergeklebt wird. Die 
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Rohbeutelmaschine ist mit einer Futterungseinrichtun9 fur die 
Lagen versehen, die im Staubf ilterbeutel innen zu liegen 
kommen sollen. Die Bahnen dieser Lagen werden der ablaufenden 
Bahn der Aufienlage vor der Schlauchbildung zugefuhrt. Man 
erhalt somit Beutel im Beutel. Der so erhaltene Rohbeut.el 
wird auf einer separaten Konf ektioniermaschine mit einer fur 
das vorgesehene Sta\absaugermodell entsprechenden Halteplatte 
versehen und zwar meist auf dem vorher ausgebildeten 
Laschenboden (Fachausdruck = Blockboden) . Das noch offene 
zweite Schlauchende wird in Form eines Wickelbodens durch 
Uuiscxxlagen *und Verkleben des Scixlauciies versclilossen. 

Erf indungsgemSlSe Staubf ilterbeutel konnen zur effektiven 
Abscheidung von Feinststauben in den verschiedensten 
Staubsaugern eingesetzt werden, wobei die Saugleistung 
gegenuber herkoramlichen Geraten nicht reduziert ist. 
Hinsichtlich GroSe und Form der Filterbeutel gibt es keine 
Einschrankungen. Sie eignen sich daher fur Industrie-, Boden- 
und Hands taubsauger. Ein Schwerpunkt durfte die effektive 
Entfemung von allergenem Hausstaub sein. 

Besclireibung der Prufmethoden 

Naclifolgend sind die Charakterisierungsmethoden der 
Filtermaterialien und -komponenten aufgefuhrt: 

Flachengewicht : EN ISO 536 (g/m2) 

Dicke: EN ISO 534, Tastendruck: 20 kPa (mm) 

Luftdurchlassigkeit: EN ISO 9237 {l/m2xs) 

Die Luftdurchlassigkeit der 
Nanofaservliese wurde nach der 
folgenden Formel berechnet, da diese 
Vliese als Einzellage fur die 
Mefimethode keine ausreichende 
mechanische Festigkeit aufwiesen. 



l/LDjjpv-l/^ -1/LDt 
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In dieser Formel steht LD fur die Luf tdurchlSssigkeit, NFV 
fur das Nanofaservlies, V fur den zweilagigen Verbund aus 
Nanof aservlies vend Stutzelement Oder Nemofaservlies und 
Tragermateriallage und T fur . den TrSger in diesem zweilagigen 
Verbund, als entweder das Stutzelement Oder die 
Tragezmiateriallage • 

Brucliwiderstand: EN ISO 1924-2 (N/15 mm 

Streif enbreite) 
Faserdurchmesser: Licht- und rasterelektronische 

Mikroskopie; Vergleich der 

Faserdurchmesser mit eingespiegelter 

MeSskala 

Staubdurchlafigrad und Filterwiderstande : 
Pal as, beschrieben in: 

a) W. Willemer, W. Molter, Praxisnahe Uberprufung von 

Staubfiltern, Cliemietechnik 15 (1986), Heft 12, Seiten 
20-26 

b> Molter, C, Helsper, Fast and Automated Testing of 

Filter Media, Filtech Conference, 23. Bis 25.09.1987, 
Utrecht/Holland 



Anstromgeschwindigkei t : 
Pruf luft: 
Pruf staiob: 

Bes taubungszeit : 
Partikelz ahlung : 



25 cm/Sekunde 

200 mg Prufstaub pro Kubikmeter 
SAE fine, Part ikelgrofienvertei lung: 
0-80 yxci 
10 Minuten 

Palas PCS 2000; Mefibereich 0,25 bis 
10 /^m 
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2ur Bestimmung des Staxibdurchlafigrades ausgewertete 
Partikelfraktion: 0,25 bis 0,30 fm, Durchschnitt von 10 
Minuten Bestaubiing. 

Filterwiderstand Apl: Filterwider stand vor dem Bestaiiben. 
Filterwiderstand Ap2 : Filterwiderstcoid nach dem Bestauben 

Dieser Wert ist der Mafistab fur die 
Verstopfungsneigung und Standzeit des 
Filters, da davon unmittelbar die 
Sauglei stung des 5 taubs augers abiiangiy 
ist . 

Die folgenden Beispiele 1-3 zeigen die hervorragenden 
f iltertechnischen Eigenschaf ten der erf indungsgemaSen 
Filterkotnbinationen im Vergleich zu herkommlichen 
Filtermaterialien in Staubf ilterbeuteln. 

Beispiel 1: 

Eine 7 %ige Losung von Polyvinyl alkohol mit einem mittleren 
Molekulargewicht von 200 000 und einem Verseifungsgrad von 
98 % wurde durch eine Kapillare von 0,8 mm in einem 
Gleichspannungsfeld mit 30 kV Spannung zwischen Kapillare und 
geerdeter Gegenelektrode zu Nanofasern versponnen. Der 
Abstand zwischen Kapillare und Gegenelektrode betrug 6 cm. 
Das Nanof aservlies wurde auf einem Polypropylen- 
Meltblownmaterial, das auf der Gegenelektrode auf lag, 
abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser des 
Nanof aservlieses betrug ca. 380 nm, die berechnete 
Luf tdurchlassigkeit 4200 l/m^xs. 

Fur die Te stung des Staubabscheidevermdgens mit Hilfe der 
oben beschriebenen Prufmethoden wurde die Meltblownlage, auf 
der das Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen 
Verbundes abgeschieden war, so auf einer aufienliegenden 
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Tragermateriallage aus Filterpapier aufgebracht, daS die 
Nanof aserlage zwischen dein Tr^ger und der Meltblownlage zu 
liegen kam. 
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Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen. 







Filter- 
pap ier- 
lage 


Nanof aser 
-lage 


Meltblown 
-lage 


Korabi- 
nation 


Flachen- 
gewicht 


g/m2 


45 


0,1 


23 


68,1 


Dicke 


mm 


0, 17 








Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 








Bruchwider- 
stand c[uer 


N 


24 








Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m^xs 


280 


4200 


750 


195 


Staiibdurch- 
laS (0,25- 
0,30 ;xm) 


% 








1, 94 


Filter- 
wider stand 
Apl 


Pa 








305 


Filter- 

widerstand 

Ap2 


Pa 








870 
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Keferenzbex spiel 1: 

Die Meltblownlage von Beispiel 1 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanpf aservlies auf die FilterpapierauSenlage 
von Beispiel .1 aufgebracht und dieses Filtersystem mit den 
oben beschriebenen Prufmethoden hinsichtlich seines 
Staubabscheidevermogens untersucht . 



Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testxang zusatnnven. 







Filter- 
papierlage 


Meltblown- 
lage 


Kombination 


FlSchen- 
gewicht 


g/m2 


45 


23 


68 


Dicke 


mm 


0,17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m^xs 


280 


750 


200 


S t aubdur chl aS 
(0,25-0,30 fm) 


% 






4,36 


Filter- 

widerstand Apl 


Pa 






300 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






857 



Beim Vergleich mit dem Ref erenzmaterial wird deutlich, dafi 
durch eine Nanof aservliesauf lage mit einem Flachengewicht von 
0,1 g/m2 der Staubdurchlafi fur 0,25 bis 0,30 ;im groiSe 
Partikel von 4,3 6 auf 1,94 % reduziert wird ohne dafi sich die 
Filterwiderstande signifikant ver^ndem. Dies entspricht 
einer Reduzierung dieser feinen Staubpartikel urn ca. 55 % in 
der filtrierten Luft. 
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Beispiel 2 

Nach dem \inter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein 
Nanof aservlies aus Polyvinylalkohol auf einem Polypropylen- 
Meltblownvlies abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser 
des Nanof aservlieses betrug etwa 400 nm, die berechnete 
liUf tdurchl^ssigkeit 7400 l/tn2xs. 

Fur die Testung des Statibcibscheidevemogens mit Hilfe der 
oben beschriebenen Prufmethoden wurde die Meltblownlage, auf 

x« Ca^x\_/^ C^O ^ ^ VU-O-O^ UAXk.C^ CJLXICO ^ W C X. JL Cl^ CAl 

Verbundes abgeschieden war, so auf einer Spinnvlieslage auf 
Polypropylen aufgebracht, dafi das Nanof aservlies die 
Anstromlage des Filter systems bildete. 
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Nachfolgende Tabelle falSt die Resultate der Testung zusattmien. 







Spiim- 
vlieslage 


Meltblown 
lage 


Nano- 

f aserlage 


Kotnbi- 
natxon 


Flachen- 
gewi cht 


g/m2 


30 


36 


0,1 


66,1 






0, 25 








Bruchwider- 
stand langs 


N 


18 








BnjLcliwider- 
stand quer 


N 


7 








Luf tdurch- 
lassigkeit 




3500 


400 


7400 


345 


Staxibdurch- 
laS (0,25- 
0,30 ^tm) 


% 








0,44 


Filter- 
wide rstand 
Apl 


Pa 








135 


Filter- 

widerstand 

Ap2 


Pa 








545 
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Re ferenzbei spiel 2 

Die Meltblownlage von Beispiel 2 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanof aservlies auf die SpinnvliesauSenlage von 
Beispiel 2 aufgebracht und dieses Filtersystem mit den oben 
beschriebenen Prufmethoden hinsichtlich seines 
Staiibabscheidevermogens untersucht. 



Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen. 







Spinnvlies- 
lage 


Meltblown- 
lage 


Kornbination 


Flachen- 
gewicht 


g/in2 


30 


36 


66 


Dicke 


mm 


0, 25 


0,32 




Bruchwider- 
stand langs 


N 


18 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


7 






Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m^xs 


3500 


400 


355 


S t aubdur ch - 1 aE 
(0,25-0,30 ^itn) 


% 






2, 66 


Filter- 
wider stand Apl 


Pa 






125 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






540 



Durch das Nanof aservlies des erf indungsgemafien Staubbeutels 
in Beispiel 2 wurde bei praktisch gleichbleibenden 
Filterwiderstanden der Durchlafi von Partikeln der Gr6&e 
0,25-0,30 fim von 2,66 auf 0,44 % reduziert. Dies entspricht 
einer Reduzierung der feinen Staubpartikel in der filtrierten 
Luft von ca. 83 % . 
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Beispiel 3s 

Nach dem unter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren vnirde ein 
Nanof aservlies aus Polyvinyl alkohol auf einem nach dem 
NaElegeverf ahren hergestellten Stutzelement aus Zellstof f en 
abgescliieden, Der mittilere Faserdurchmesser des 
Nanof aservlies es betrug ca, 420 nm, die berechnete 
Luf tdurchlassigkeit 2800 l/m^xs . 

Fur die Testung des Staubabscheideverraogens tnit Hilfe der 
oben beschriebenen PrCtfmethoden wurde das Stutzelement, auf 
der das Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen 
Verbundes abgeschieden war, so auf einer 

FilterpapierauEenlage aufgebracht, daS das Nanofaservlies 
zwischen dem auSenliegenden Trager und dem Stutzelement zu 
liegen kam. 
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Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusaramen. 







Papier- 
trSger 


Nanofaser- 
vlies 


StUtZ- 
element 


Kotnbi- 
nation 


Flachen- 
gewicht 




45 


0,3 


18 


63,3 


Dicke 


mm 


0,17 








Bruchwider- 
Suand Xangs 


N 


40 








Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 








Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m^xs 


280 


2800 


1500 


210 


Staubdurch- 
la£ (0,25- 
0,30 fim) 


% 








8,95 


Filter- 

widerstand 

Apl 


Pa 








230 


Filter- 

widerstand 

Ap2 


Pa 








1425 



BNSDOCID: <DE_29907699U1_I_> 



25 



J^ferenzbexspiel 3 

Die Stutzelementlage von Beispiel 3 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanof aservlies auf die aufienliegende 
Filterpapierlage von Beispiel 3 aufgebracht und dieses 
Filtiersystem mit den oben beschriebenen Prufmethoden 
liinsichtlich seines Staiababscheidevermogens untersucht. 



Nachfolgende Tabelle ta&t die Resultate der Testung zusaramen. 







PapiertrSger 


Stut 2 element 


Kombination 


Flachen- 
gewicht 


g/m2 


45 


18 


63 


Dicke 


tnm 


0,17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Luf tdurch- 
lassigkeit 


i/m^xs 


280 


1500 


235 


S t aubdur clil aS 
{0,25-0,30 iim) 


% 






27, 89 


Filter- 

widerstcind Apl 


Pa 






200 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






1420 



Durch das auf den Papiertrager aufgebrachte Nanof aservlies 
wurde der StaubdurchlaS fur 0,25 bis 0,30 tim grolSe Partikel 
von 27,89 auf 8,95 % reduziert. Dies entspricht einer 
Reduzierung von etwa 68 %. Das aufgebrachte Nanof aservlies 
erhohte den Filterwiderstand des unbestaubten Filters (Apl) 
nur geringfugig, wahrend der Filterwiderstand des bestaubten 
Filters (Ap2) praktisch unverSndert war. 
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Die vorangehenden Beispiele zeigen, dafi die Verwendung von 
spezifischen Nanof aservliesen in Staubf ilterbeuteln bewirkt, 
daE Feinstpartikel im Grofienbereich von 0,25 bis 0,3 /zm 
eff izient zuruckgehalten werden, ohne dabei den 
Filterwiderstand Ap2 zu erhdhen. Die Saugleistung. des 
Staxibsaugers bleibt trotz der deut lichen 
Abscheidegradverbesserung im Vergleich zu den 
Referenzbeispielen praktisch unverandert. 
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Schutzanspruche 

1, Staubf ilterbeutel, umfassend mindestens eine 
Tragerraateriallage und mindestens eine Faservlieslage, 
dadurch gekennzeichnet dafi die mindestens eine Faservlieslage 
eine Nanof aservlieslage mit einem durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis lOOOnm, einem Plachengewicht 
IISO 536) von 0,05 bis 2 g/m2 und einer Luf tdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 1500 bis 20 000 l/m^xs isc, und die mindestens 
eine Tragermateriallage eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) 
von melir als 70 l/m^xs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streif enbreite und in 
Querricbtung von mehr als 10 N/15 mm Streif enbreite aufweist, 

2, Staubf ilterbeutel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dalS die Nanof aservlieslage direkt auf der 
Tragermateriallage unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 

3, Staubf ilterbeutel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS zusatzlich ein Stutzelement enthalten 
ist, auf dem die Nanof aservlieslage unter Bildung eines 
zweilagigen Verbundes abgeschieden ist- 

4, Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Tragermateriallage aus einem Spinnvlies besteht. 

5, Staubf ilterbeutel nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spinnvlies ein Plachengewicht 
(ISO 536) von 15 bis 100 g/m^ hat. 

6, Staubf ilterbeutel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 100 bis 8000 l/m2xs besitzt. 
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7. Staubf ilterbeutel nach elnem Oder mehreren der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragermateriallage 
aus Filterpapier besteht . . 

8. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Filterpapier ein Flachengewicht 
(ISO 536) von 40 bis 90 g/m^ hat. 

9. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
geicez^zeichnet. I daS das Filterpapier eine liUf tdurchlass ^.gjcejLt 
(ISO 9237) von 70 bis 900 l/m^xs besitzt. 

10. Staubf ilterbeutel nach einetn oder mehreren der Anspiruche 
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi das Filterpapier einen 
Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von 25 bis 

70 N/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von 15 bis 
45 N/15 mm Streif enbreite besitzt. 

11. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi das Stutzelement aus 
einem Vlies besteht. 

12. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Vlies ein trockengelegtes Vlies, ein 
nafigelegtes Vlies, ein Spinnvlies oder ein Meltblownvlies 
ist. 

13. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet,. dcifi das Vlies ein trockengelegtes Vlies mit 
einem Flachengewicht (ISO 536) von 10 bis 50 g/m^, einer 
Dicke (ISO 534) von 0,10 bis 2,0 tnm, einer 
Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 12000 l/m^xs und 
einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in LSngsrichtung von mehr 
als 5 M/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 

2 N/15 mm Streif enbreite ist. 
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14. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeiclinet, daS das Vlies ein naSgelegtes Vlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40/m2, einer Dicke (ISO 
534) von 0,05 bis 0,35 mm, . einer Luf tdurchlSssigkeit (ISO 
9237) von 500 bis 4000 l/m^xs und einem Bruchwider stand (ISO 
1924-2) in Langs richtung von mehr als 5 N/15 mm 

Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 2 N/15 mm 
Streif enbreite ist. 

15. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , daS das Vlies ein Spinnvlies mit einem 
FlSchengewicht (ISO 536) von 8 bis 40 g/m^, einer Dicke (ISO 
534) von 0,05 bis 0,30 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 700 bis 12.000 l/m^xs und einem Bruchwiderstand 
(ISO 1924-2) in Langs richtung von mehr als 7 N/15 mm 
Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 3 N/15 mm 
streif enbreite ist. 

16. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekeimzeichnet, daS das Vlies ein Meltblownvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/m^, einer Dicke (ISO 
534) von 0,06 bis 0,50 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 300 bis 2000 l/m^xs und einem Bruchwiderstand (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von mehr als 2 N/15 mm 

Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm 
Streif enbreite ist. 

17. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruch 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet , dafi die TrSgermateriallage 
die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei die 
Nanof aservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage zugewandt ist. 

18 . Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS die Tragermateriallage 
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die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstrdmseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei die 
Nanof aservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage abgewandt. ist. 

19. Staubf ilterbeutel nach einem Oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet , dafi die Tragermateriallage 
die AulSenseite xind das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei sowohl auf 
der Tragermateriallage als auch auf dem Stutzelement jeweils 
eins Lage Nanof assr'/lies unter Sildung eines zv/wilagigcn 
Verbundes abgeschieden ist . 

20. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanof aservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 

Nanof asejrvlie si age dem Stutzelement zugewandt ist. 

21. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanof aservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 

Nanof aservlieslage dem Stiitzelement abgewandt ist. 

22. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanof aservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 

Ncu:iof aservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

23. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanof aservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 

Nanof aservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 
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24. Staubf ilterbeutel nach einem Oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekeimzeichnet , dal£ die TrSgermateriallag 
die Aufienseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstrdmseite des Staubfilterbeutels bilden, wobei sowohl auf 
beiden Seiten . der TrSgermateriallage als auch auf beiden 
Seiten des Stutzelements jeweils eine Lage Nanof aservlies 
"unter jeweiliger Bildung eines dreilagigen Verbundes 
abgeschieden ist . 

25- Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi 
samtliche Lagen aus wasserunl 6s lichen Materialien bestehen. 



